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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 6 NOVEMBRE 19146. 


PRÉSIDENCE DE M. Cawrice JORDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. C. Jorpax donne lec- 


ture d’une Notice nécrologique sur M. Léauri : 


Je dois communiquer à l'Académie une triste nouvelle Au m'est par- 
venue peu d’instants avant la séance. 

Notre regretté confrère M. Léauré nous a été enlevé cette nuit. Il était 
né à Bulize (Amérique) le 26 avril 1847. Sorti de l’École Polytechnique 
comme ingénieur des Manufactures de l'État, il était présentement direc- 
teur des Téléphones. 

Son œuvre est la meilleure réponse à ceux qui s’imaginent qu'il y a 
divorce entre la théorie et la pratique, et que les savants, s'ils ne sont pas 
nuisibles aux progrès de l’industrie, sont du. moins incapables de la servir 
utilement. 

Il débuta par des travaux d'Analyse pure fort intéressants sur les fonc- 
tions elliptiques et les équations aux: dérivées partielles; mais il ne tarda 
pas à se consacrer tout entier à la Mécanique. 

La transformation d’un mouvement donné en un autre également donné 
est un problème qui se présente à chaque instant dans les applications; 
sa réalisation rigoureuse par des glissières semble facile, mais se heurte en 
pratique à de graves inconvénients. M. Léauté, suivant-les traces de notre 
illustre Adi M. Tchebychev, préféra à bon droit les solutions appro- 
chées en substituant à la courbe à décrire l’arc de cercle qui s’en écarte le 
moins et qu’il apprit à déterminer. 

La transmission de la force à grande distance par l'intermédiaire de 
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câbles joue un grand rôle dans l’industrie moderne. Mais dans l’établisse- 
ment des règles à suivre pour leur construction on avait négligé divers 
éléments essentiels, d’où résultaient de graves mécomptes. Dans un Mé- 
moire étendu, devenu aussitôt classique, M. Léauté sut les soumettre au 
calcul, donnant par là aux industriels une base assurée. Les difficultés 
étaient grandes par suite de la présence, dans l'expression de la tension du 
câble, de termes périodiques dépourvus d'intérêt. L’auteur les a évitées en 
substituant, au développement de la fonction suivant ses valeurs et celles 
de ses dérivées à un instant donné, un développement nouveau procédant 
suivant les valeurs moyennes des mêmes quantités. 

Ses recherches sur les régulateurs ne sont pas moins importantes. L'iso- 
chronisme parfait, dont M. Rolland avait établi les conditions, donnerait 
lieu à de graves inconvénients en produisant des oscillations indéfinies de 
la vitesse. Le degré d’isochronisme à réaliser doit donc être réglé en fait 
par la puissance du volant. 

M. Léauté a été conduit par la théorie à la réalisation d’un appareil fort 
simple, applicable à un régulateur quelconque, permettant de faire varier 
à volonté la vitesse du régime et le degré de l’isochronisme. 

Les oscillations à longue période, si redoutables dans les machines 
hydrauliques, ont également attiré l'attention de M. Léauté. Elles n’avaient 
été étudiées avant lui que pour les régulateurs à action directe. M. Léauté 
a traité le cas où la régularisation intervient par l’action d’une vanne. Cons- 
truisant alors une courbe ayant pour abscisses l’ouverture de la vanne et 
pour ordonnée la vitesse correspondante de la machine, il a reconnu que 
ces oscillations se produisent seulement lorsque lädite courbe est fermée. 
L'intégration de l'équation différentielle du problème lui fait connaître les 
cas où cette circonstance se présente. 


La séance sera levée aussitôt après l'élection d’un Correspondant. 


ASTRONOMIE. — Sur l'emplacement et les coordonnées de l’ancien Observatoire 
de la rue Vivienne. Note de M. G. Bicourpax. 


Diverses inventions et améliorations très importantes, faites Coup sur 
coup à Paris de 1666 à 1669, ont puissamment contribué aux progrès de 
l’Astronomie; telles sont la création du micromètre à vis, — l'emploi de la 
méthode des hauteurs correspondantes, — la substitution des lunettes aux 
pinnules ordinaires des quarts de cercle, — l'observation des étoiles en plein 


> 
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Jour et, comme conséquence, la création de la méthode encore employée 
des observations méridiennes. 

Ainsi qu'ilarrive d'ordinaire, ces perfectionnements avaient été préparés 
par les travaux antérieurs, et les contemporains en furent moins frappés 
que nous; aussi nous ont-ils laissé ignorer à ce sujet des détails non seu- 
lement curieux, mais encore utiles pour faire une réduction plus exacte 
d'anciennes observations. 

Parfois même ils n’indiquent pasavecassez de précision les emplacements 
exacts de leurs instruments; ou bien les repères en ont disparu; et tel est 
le cas pour le point d'observation de la Bibliothèque du roi, où travail- 
lèrent les premiers astronomes de l’Académie des Sciences, et où furent 
faits le premier emploi de la méthode des hauteurs correspondantes et la 
substitution des lunettes aux simples pinnules. Je me propose de fixer 
cet emplacement, et de conclure ses coordonnées par rapport à la méri- 
dienne et à la perpendiculaire de l'Observatoire. Comme à l'ordinaire, 
pour cette perpendiculaire je choisis celle qui coïncide avec la face sud de ce 
bâtiment, dont je suppose la latitude égale, en nombre rond, à 48°50'11”,00. 


La Bibliothèque du roi se trouvait, depuis Louis XIII ("), rue dela Harpe, 
dans une maison louée aux Cordeliers. Carcavi (?) en fut nommé garde 
en 1663, et présida en 1666 au transfert de cette Bibliothèque dans deux 
maisons de la rue Vivienne que Colbert avaient acquises récemment, et qui 
étaient contiguës à son hôtel. Une des salles de cette nouvelle Bibliothèque 
fut assignée pour les séances de l’Académie des Sciences, fondée la même 
année 1666. 

Cette Compagnie ne se composa d’abord que de six ou sept savants, 


(*) Voir Le Prince, Essai historique sur la Bibliothèque du rot. 

(2) Pierre de Carcavi, né à Lyon, mort en 1684, d’abord conseiller au Parlement 
de Toulouse, fut lié avec Fermat, son confrère, et qui à sa mort le fit dépositaire de 
ses écrits. Il devint ensuite conseiller au grand Conseil et fut mêlé aux discussions 
scientifiques de l’époque, par exemple en 1645, à celle de la quadrature du cercle, sou- 
levée d’abord entre Longomontanus et Pellius. A la mort de Mersenne (1648), il offrit 
à Descartes de le remplacer comme son correspondant à Paris, ce qui eut lieu quelque 
temps. Mais Descartes le sachant très lié avec Roberval, un de ses plus ardents adver- 
saires, cessa bientôt de lui écrire (1649). Carcavi quitta la magistrature et Colbert, 
qui lui avait d’abord confié sa propre bibliothèque, lui donna ensuite la garde de 
celle du Roi en 1663; plus tard, nommé membre de l’Académie des Sciences dès l’ori- 
gine, il y était le porte-parole de Colbert; à la mort de ce ministre (1683) il se démit 
de sa charge et mourut lui-même l’année suivante. 
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presque tous astronomes ('), qui commencèrent leurs exercices acadé- 
miques et leurs observations en juin 1666; leurs instruments principaux, 
placés en plein air, dans le pis de la Bibliothèque étaient un quart 
de cercle tout en fer, de 9 + pieds de rayon, offert par Louis XFN; 7e 
un sextant de G pieds de rayon, avec limbe de cuivre, qui, d’ apte 
Le Monnier (?), avait été divisé par Buot et Roberval. 

Parmi les autres instruments dont on s’y servit également, il faut noter 
une machine parallactique que J.-D. Cassini, arrivé à Paris le 4 avril 1669, 
y fit transporter dans la suite. 

Les nuages ayant caché à Paris l’éclipse de Lüne du 16 juin 1666 (*), la 
première observation importante faite par la nouvelle Compagnie fut celle 
de l’éclipse de Soleil du 2 juillet suivant. Le Monnier, qui la rapporte 
(p:3), ne dit pas explicitement où elle fut faite; mais Pingré et Lalande (*), 
d'accord avec l'Histoire de l’Académie, disent que ce fut dans le jardin de 
la Bibliothèque, ou dans la maison même. | 

Les observateurs, qui opérèrent par projection suivant la méthode habi- 
tuelle du temps, férent Huyghens, Roberval, Auzout, Frenicle et Buot. On 
employa trois lunettes, dont l’une avait 13 vo de long et les deux autres 
7 pieds. Les heures étaient données par une horloge sidérale à pendule, 
réglée au moyen du sextant de 6 pieds par des hauteurs correspondantes, ce 
qui était une innovation capitale. 

La grandeur de l’éclipse, mesurée au micromètre, récemment inventé, 
fut de 7 doigts 56”. 

On fit aussi diverses observations physiques; par exemple, avec des 


(1) Les membres de cette Académie furent d’abord Carcavi, Huyghens, Roberval, 
Frenicle, Auzout, Picard et Buot; ils commencèrent leurs travaux académiques en 
juillet 1666; à la fin de la même année, Colbert leur adjoignit des médecins, des chi- 
mistes, des anatomistes et un botaniste, ainsi que des élèves; en outre, des pensions 
furent établies, ainsi qu'un budget pour les expériences. Les séances de l’Académie 
ainsi complétées commencèrent le 22 décembre 1666. 

(2?) Le Monter, Histoire céleste où Recueil de toutes les observations astrono- 
miques faites par ordre du Roy, avec un Discours préliminaire sur le progrès de 
l’Astronomie, où l’on compare les plus récentes Observations à celles qui ont été faites 
immédiatement après la fondation de l'Observatoire royal. Paris, 1341 (Le M. 
11: cel," 

(*) Pour observer cette éclipse, qui devait être horizontale, les astronomes de 
l'Académie s'étaient transportés à Montmartre. 

(huMém:deadr8r, p.298. 


Fe 


Same use, 


| 
î 
1 
ÿ 
1 


M 


SÉANCE DU 6 NOVEMBRE 1916. 505 


miroirs (*), on nota la diminution de chaleur du Soleil, en raison de la 
partie cachée par la Lune. 

À la fin de 1666 et au commencement de 1667, Roberval et Buot déter- 
minèrent la hauteur du pôle avec le sextant, et la trouvèrent de 48°52' + 
à 48°53', valeur bien exacte, étant donnés les moyens employés, car, ainsi 
qu'on va le voir, le nombre exact est 48252’ 1”. Dès ce moment, on avait 
sans doute tracé la méridienne qui était marquée par une règle de cuivre 
encastrée dans une pierre placée dans le jardin. 

Le sextant n’avait alors que des pinnules ordinaires; et il en était 
encore de même le 21 juin suivant, quand on le transporta au point où l’on 
avait décidé de bâtir l'Observatoire. 

C’est dans la seconde partie de la même année 1667, en juillet, août et 
septembre, qu’on substitua des lunettes aux pinnules des quarts de cercle. 
D'après J.-N. Delisle, ce perfectionnement capital serait dù à Roberval; 
mais d’ordimaire on l’attribue à Picard et Auzout. 

Delisle basait son opinion sur un Mémoire qu'il avait trouvé dans les 
papiers de l’Académie, et qui portait ce titre : Application des lunettes de 
longue vüe aux instruments à mesurer tant au ciel que sur terre par moy 
Roberval de l’Académie des Sciences à Paris. 

Roberval dit là qu’il a d’abord fait cette application au quart de 
cercle de 9 + pieds et qu’elle fut ensuite appliquée à d’autres quarts de cercle 
plus petits et à des sextants. J.-D. Cassini dit que dans les premiers temps 
la lunette n’était pas invariablement fixée au quart de cercle, mais qu’on 
pouvait l'enlever pour servir momentanément à d’autres usages. | 

Dans les registres de l'Académie on trouve des hauteurs méridiennes du 
Soleil prises par Picard au jardin de la Bibliothèque, avec le quart de cercle 
de 9 À pieds et le sextant de 6 pieds, à partir du 20 octobre 1667; et l’on 
fait observer qu’alors les pinnules étaient remplacées par « des verres de 
lunettes d'approche »; aussi admet-on d’ordinaire que cette substitution 
fut d’abord faite par Picard. Mais comme Ph. La Hire lui demandait un 
jour ce qui en était, il « répondit assés froidement que M. Auzout y avoit 
beaucoup de part » (°). 


(:) Voir Anc. Mém., t. T, p. 7-8. D'après les registres de l’Académie, ces 
miroirs avaient été prêtés par Petit; l’un était parabolique, de 15 pouces de dia- 
mètre et de 12 de foyer. Petit avait prêté aussi une lentille de 8,5 pouces de diamètre 
et de r0,5 de foyer. 

(2) Pa. La Hire, Recherche des dates de l'invention du Micromètre, des Horloges 
à pendule et des Lunettes d'approche (Mém. Acad., 1717, p. 78-87; voir page 85 du 
Mémoire). ro 
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Quoi qu'il en soit, cette substitution capitale fut d'abord faite au jardin 
de la rue Vivienne. : 

En août 1668, Huyghens et Picard y observèrent Saturne avec des lunettes 
de 21 pieds et mesurèrent linclinaison de l'anneau (* ). Puis en octobre et 
novembre, Picard fit là aussi diverses observations d’éclipses des satellites 
de Jupiter (?), qui paraissent être les premières faites en France et qui 
certainement sont les premières faites en vue de déterminer des lon- 
gitudes. 

On cessa bientôt d'observer en cet endroit, où sans doute la vue n’était 
pas assez libre; et après deux ou trois ans cet observatoire primitif fut 
abandonné. 

C’est peut-être en raison de cette existence éphémère, quoique très 
glorieuse, que rien ne le rappelle aujourd'hui; même son emplacement 
n'est pas Den connu. 

A l’année 1668, l’Historre de l’Académie de Fontenelle dit que l’on voulut 
rapporter ce point à l'Observatoire, alors en construction près de la porte 
Saint-Jacques, et que dans le sens du méridien on trouva 1190 toises entre 
cette porte Saint-Jacques et la porte Saint-Martin; puis 150 toises entre la 
Bibliothèque du Roi et la porte Saint-Martin. 

Évidemment, au lieu de porte Saint-Martin, on a voulu dire porte 
Montmartre ; mais la conclusion n’en reste pas moins qu'il y aurait 950 toises 
entre la Bibliothèque et la porte Saint-Jacques, ou la face sud de l’Obser- 
vatoire, qui passe sensiblement par cette dernière porte. La Bibliothèque 
se serait donc trouvée à 950 toises au nord de l’origine des latitudes, 
soit 1/5”. > 

Mais ce nombre est visiblement très inexact; la distance de 950 toises, 
en erreur presque de sa valeur entière, étant près de deux fois trop petit:il 
faut donc le rejeter et s’en rapporter aux données topographiques un peu 
grossières fournies par les plans de l’époque. 

Celui de Nicolas de Fer (1697) place cette Bibliothèque au pos est 
de la rue Colbert; c’est une erreur incontestable; et comme les plans anté- 
rieurs que nous connaissons ne peuvent être d'aucun secours, j'ai faitusage 
de ceux de Bernard Jaillot (1713), de J. dela Caille (1714) etde de la Grive 
(1728), dans les reproductions qui en ont été faites en 1880 (*) par les soins 


(?) Anc. Mém.;1.10; p. 338. 
(?) Anc. Mém., 1.10, p. 337. 


(3) Histoire cris ale de Paris. — Atlas des anciens plans de Paris, 1880 : 1 vol. 
de texte et 2 vol. d’atlas, le tout grand in-folio. 
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du Conseil municipal; et les données de ces plans ont été comparées à un 
plan moderne, celui de l'Atlas de Paris, fait aussi en 1880 QUE 

Dans Sage de ces trois anciens ae, désignons par A la position du 
milieu du jardin de l’ancienne Bibliothèque, fixé à vue par rapport aux 
bâtiments figurés, et admettons que l'axe OB de la rue Vivienne n’ait pas 
changé depuis 1666, non plus que les points O et B où cette ligne est ren- 
contrée respectivement par l’axe de la rue Colbert et par celui “ la rue des 
Petits-Champs. 

Par rapport à OB comme axe des +, avec O comme origine, on a mesuré 
sur les trois premiers plans, les coordonnées X, Y du point A. On à ainsi 
obtenu les nombres suivants des colonnes OB, X, Y. 


Plan. OA. X. ie JE SX. Joe 

mi mm mm mm nn 

BJaoE (LS) 5 19,4 9,1 6:5 1,939 17,6 12,6 
La Gaille (714) 22, :11,23,9 8,6 ia 1,269 Ton 11,8 
La Grive (1728)..... 28,0 10 6,5 1,939 13,0 A 
Atlas municipal (1880) 37,3 » » 1,000 » » 

Moyennes tree 1,0 T0) 


f est le rapport des valeurs de OA, pour chacun des trois plans utilisés, à 
la même longueur dans le plan de 1880, de sorte que les produits SX, f Y, 
correspondent, dans le plan de 1880, aux valeurs individuelles des 
coordonnées cherchées du milieu À du jardin; leurs valeurs moyennes 
sont 15%%,60'el fre o. 

D'un autre côté, appelons A’ le point où se coupent, à peu près à angle 
droit, les deux bras principaux de la galerie Vivienne d’aujourd’hui, mar- 
quée sur le plan de 1880. Par rapport aux mêmes axes, les coordonnées du 
point A’ sont 15%%,0 et 12,0: d’où 1l résulte que le point trouvé À est 
sur le bras de la galerie perpendiculaire à la rue Vivienne et à 5" vers cette 
rue par rapport à A°. 

D'ailleurs, il est naturel de penser qu’au lieu de placer les instruments 
au milieu À, on les plaçait plus à l'Est, afin de les éloigner des bâtiments. 
Parfois on les a d’ailleurs installés ne le bâtiment même; enfin, d'autres 
circonstances ignorées, comme la présence d’un arbre, etc., jointes à 
l'incertitude même des résultats ci-dessus, permettent de considérer le 
point A’ comme l'emplacement de cet observatoire. 


(*) Atlas municipal des vingt arrondissements de la Ville de Paris, dressé sous la 
direction de M. Alphand, par M. L. Faure,... 1880. in-f°. 
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Maintenant il est facile de rapporter ce point À’ à l'Observatoire actuel. 
Des mesures immédiates, prises sur le plan de 1880, le placent à 49°", 2 à 
l’est de la méridienne et à 81,8 au nord du parallèle de 3000". Réduisant 
ces deux nombres en les rapportant à-la longueur de 1000", on trouve 
qu ls représentent respectivement 24e o….el: 408,4; de sorte que les 
coordonnées de ce point A', par rapport à /l observatoire actuel, 
sont 247,0 à L'Est et 3408",4 ou 1748°,8 au Nord. 

En or les constantes de l’ellipsoïde de Bessel, on trouve pour les 
différences correspondantes de longitude, de latitude et pour la latitude 


elle-même : 


Le) ! 


Longitude Est.....: RE NET. & 0. 0.12,1 —0%0,81 

Différence de latitude vers Le Nord. où ri0082 

Latitude Nordé ce ARE 48:92. 6,4 
ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Mécanique, en remplacement de M. Considere, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 36, 


M. Ariès OLIS 71 ER IRREN PSSTAMRES 
M. Rabut » M ANNEE RAT AÉAT I » 
: M. Andrade » ATEN DT UPS 3 » 


M. Arès, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Corres- 
pondant de l'Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M. Pau Waves, élu Correspondant pour la Section de Chimie, 
adresse des remerciments à l'Académie. 


MM. A. Barraxnier et Trasur, Samuez Bruire, E. FREYSSINET, 
J. Haver adressent des remerciments pour les distinctions que l'Académie 
a accordées à à leurs travaux. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la frontière normale d'une ré gion ou d’un 
ensemble. Note de M. W.-H. Youxe et Mt Grace Cmsuou Vouxe, 
présentée par M. Émile Picard. 


Prenant le triangle comme élément plan, nous définirons une région 
normale comme l’ensemble des points intérieurs au sens large d’un 
ensemble de triangles. Une région 8 générale est alors définie comme l’en- 
semble des points d’une région normale avec l'addition d’un ensemble 
quelconque des points limites de ceux-ci. 

Les points d’une région sont répartis en deux classes distinctes : 


1° Potnts intérieurs (au sens étroit); 
2° Points frontéres (Jorvan, Cours d'Analyse, 2° édit., t. [, p. 20). 


Ces derniers peuvent être répartis en deux sous-classes distinctes : 


24. Points frontières normaux, qui sont les sommets de triangles dont 
tous Les points intérieurs (au sens étroit) appartiennent à la région: 
2b. Points frontières anormaux. 


La classe 2° peut manquer complètement. Par contre, la classe 2b peut 
constituer un ensemble de mesure positive. Nous allons démontrer que /a 
classe 2a gi sur un ensemble dénombrable de courbes non oscillatoires. Klle 
constitue donc un-ensemble de mesure nulle, {a frontière normale de la 
région. * 


. Traçons par un point P quelconque deux axes re Re AS (hori- 
a et vertical), et désignons comme 1°, 2°, 3° et 4° angles de P les 


angles AL ainsi déterminés, commençant par celui qui est à droite de la 


verticale ascendante et procédant dans le sens des aiguilles d’une montre. 
A ! » LA i - ° I 
De même, définissons les 5°, 6°, ..., 12° angles de P, comme les angles =7 


déterminés par les bissectrices des angles précédents, et ainsi de suite. De 
cette façon, nous obtiendrons pour chaque indice n un angle avec P pour 
sommet et limité par des lignes droites de directions déterminées par l’in- 
dice; la grandeur de cet angle aura zéro pour limite, quand » croît indé- 
Éinfons 

Soit P un point frontière normal de notre région R; il y aura des 
triangles avec P pour sommet, ne contenant (au sens but) que des points 


C.R., 1916, at Semestre. (T. 163, N° 19.) 68 
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de R. Parmi ceux-ci, prenons ceux dont les angles en P font partie de la 
série précédente, et soit z le plus petit des indices correspondants. Ainsi 
les points frontières normaux sont répartis en une infinité dénombrable de 
classes distinctes, dans chacune desquelles les points P possèdent le même 
indice ». Isuffit donc de démontrer notre théorème pour l’une quelconque 
de ces classes. 

Mais par projection et rotation nous pouvons transformer l’angle x dans 
l'angle 1 pour tous les-points P simultanément. Donc il suffit de démontrer 
notre théorème pour la classe 1°. 


3. Or si P est un point frontière normal de la classe 1°, il y aura dans le 
premier angle de P des carrés avec P pour sommet, ne contenant (au sens 
étroit) que des points de R. Nous pouvons donc faire correspondre à P le 
plus petit entiers, tel qu’un de ces carrés ait pour longueur de ces côtés 27. 
De cette façon les points frontières normaux de la classe 1° seront répartis 
en une infinité dénombrable de sous-classes S,, S,, ..., S,, ...; tous les 
points d’une de ces sous-classes ayant le même entier correspondant z. Il 
suffit de démontrer notre théorème pour S,. 

Divisons le plan en échiquier par des lignes horizontales et verticales à 
distances égales à 2°, Il suffit de démontrer notre théorème pour lés points 
de 5; dans un des carrés C de l’échiquier. 

Soit T l’ensemble des points et points limites de S, à l’intérieur de C. 
Si P'est un point de T, tous les points du carré C dans le premier angle 
de P sont des points intérieurs de R; donc, il n’y en a pas qui appartiennent 
à l’ensemble T. Il s'ensuit que tous les points de T'gisent dans le deuxième 
où le quatrième angle de P, ou bien sur l’horizontale ou la verticale par P. 

Prenons sur chaque verticale, ayant au moins un point de T, le plus 
haut (x, y) de ces points. Si, entre deux de ces verticales, il n’y a pas de 
points de Ÿ, ajoutons sur chacune des verticales intermédiaires le point au 
même niveau que le point (x, y) déjà déterminé qui est le plus proche à 
droite. Nous aurons ainsi un point unique (+, y) pour chaque x, et y sera 
une fonction monotone non décroissante de æ. En ajoutant les segments 
verticaux qui contiennent les autres points de T, nous aurons une courbe 
non oscillatoire qui contiendra tous les points frontières normaux de 


classe 1° de notre région R dans le carré C. Notre théorème est donc 
A ' 1 u 
démontré. 


4. Si, au lieu d’une région, nous prenons un ensemble plan quelconque, 


HS À 
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nous aurons la même répartition de sés points entre les classes 1°, »a et b. 
Mais, à côté de la classe 24, on distinguera naturellement une classe 24’, 
composée des points frontières qui sont les sommets de triangles dont les 
points intérieurs (au sens étroit) appartiennent à l’ensemble complémen- 
taire. Ces deux classes 2a et 24’ ne sont pas nécessairement distinctes, 
mais le même raisonnement appliqué à l’ensemble et à son ensemble com- 
plémentaire démontre qu’elles gisent toutes les deux sur un ensemble 
dénombrable de courbes non oscillatoires. 

Les points frontières qui n’appartiennent ni à la classé. 24, ni à 24’, 
seront d’une nature extrêmement épineuse, de vrais hérissons mathémà- 
tiques. 


5. De notre théorème descriptif nous pouvons tirer facilement le résultat 
métrique suivant : un ensemble plan quelconque peut étre divisé en deux sous- 
ensembles, dont le premier est de mesure nulle, et ont le second est tel qu'un 
triangle quelconque contenant au sens large un de ses points, en contient un 
ensemble de mesure positive. 


6. Toutes ces considérations subsistent encore, mutatis mutandis, dans 
l’espace à trois ou à z dimensions. 


CINÉMATIQUE. — Sur un mouvement PARENT à deux paramètres. 


Note (‘) de M. G. Rænies. 


1. Je me propose de faire connaître quelques nouvelles propriétés dés 
mouvements plans à deux paramètres. Je m’occuperai en premier lieu d’un 
mouvement particulier qui est à vrai dire essentiel dans la réalisation des 
liaisons mécaniques, mais dont une propriété singulière n'avait pas encore 
été dégagée. 


2. Rappelons d’abord que, si un plan mobile II glisse sur un in plan fixe I, 
sa position dépend de trois paramètres, par exemple les coordonnées a, b 
d’un de ses points O par rapport à deux axes rectangulaires O,X,, O,Y, 
tracés dans Il, et l’angle 0 que fait un axe OX solidaire du plan IT avé 


l axe O,X, solidaire de plan Il, . 


(*) Séance du 36 octobre 1916. 
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Si l’on impose aux positions du plan IT une condition se traduisant par 
une équation entre a, b, 0, l’ensemble de ces positions ne dépend plus que 
de deux paramètres et l’on dit que IT possède par rapport à Il, un 7rouve- 
ment à deux parametres ou de liberté 2; nous appellerons A? un tel mouve- 
ment. 

Si par exemple on impose à 0 d’être constant, a, b restent arbitrairement 
variables et l’on obtient la translation &? à deux paramètres dans le plan. 

Mais ce cas écarté, Ü est variable avec la position du plan IF dans le 
plan II, et, conjointement avec un paramètre 4, qu'on peut choisir arbitrai- 
rement, constitue le système des deux variables ou paramètres dont dépend 
la position du plan IT par rapport au plan IF. 


3. Si l’on considère dans SM? une succession de positions dépendant 
d’un paramètre, autrement dit si l’on considère un mouvement #' à ur. 
paramètre contenu dans #>°, la variable « sera une fonction de l’angle 6 et, 
dans ce sens, nous pouvons parler des dérivées première et seconde w', w” 
de w par rapport à 0. 

Il faut cependant observer qu’à partir de toute position ® du plan II dans 
le plan IT, il existe une translation &' à un paramètre contenue dans #4” ; 
on l’obtient en laissant à 0 la valeur constante qu'il a dans la position @. 
Cette translation correspond à une valeur infinie de w’. 


4. Supposons que OX, OY soient deux axes rectangulaires solidaires 
du plan IE, soit M un point de coordonnées +, y, solidaire du plan mobile. 
Du fait des variations d0, du des deux paramètres de position, le plan II 
change infiniment peu de place et le point M subit un déplacement dont les 
projections D,, D, sur OX, OY ont pour expressions : 


D; Ë d0 + Ë du — y d, D, = 1 dû + n, du + x dû. 


IL en résulte que pour un mouvement #M!', contenu dans Â° et s’effec- 
tuant à partir de la position ® correspondant aux valeurs Ü, w des para- 
mètres, le centre instantané Ï a pour coordonnées 


(2) een er) Rime 


ï 39 , , À . ui . . . 

S'il s’agit de la translation &, on voit que sa direction est celle du 
vecteur 6,, n,; le centre instantané est alors à l'infini sur une direction 
perpendiculaire à celle-là. 


Ceci posé si l’on cherche le lieu du point 1 pour tous les A! contenu. 
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dans SU? et qui s'effectuent à partir de la position @, on voit, par l’élimi- 
nation de w, que leur lieu.est la droite dj qui a pour équation 


(3) EX + ni Y + n6 — En = 0. 


5. Les coefficients Fe et n — ir de cette équation sont généralement des 
fonctions indépendantes entre elles des variables 0, 4, et alors, si l’on envi- 
sage Les diverses positions ® du plan II dans le plan IL, et les droites dj corres- 
pondant à chacune d'elles, on constate que les positions de :ces droites 
constituent un continuum doublement indéterminé. 

Mais il se peut aussi que les coefficients de l'équation de la droite d 
soient fonctions l’un de l’autre, auquel cas la droite d possède une enve- 
loppe (e) dans le plan mobile Il, cette enveloppe pouvant se réduire à un 
point et même ce point pouvant être rejeté à l'infini. Dans ce dernier cas, 
la droite dj conserve une direction constante dans le plan I. 


Je me suis en premier lieu proposé de rechercher tous les #° pour les- 
_quels la droite dr possède une enveloppe dansle plan mobile. 

On saitque les fonctions EPA gr: , ne sont pas arbitraires; elles doivent 
vérifier le système de conditions, dites d’intégrabilité, 


AUS ANS NU da 
(4) 06 du ci iiteh à 99 De Li UE 
L'intégration de ces équations, dans l'hypothèse où n — 2 est fonction 
= 1 


de’, donne la solution de la question. Je me bornerai ici à énoncer les 
Daultite : 

1° Lorsque la droite dy, heu du centre instantané, ne dépend que d’un 
paramètre + dans le plan mobile, elle ne dépend aussi que d’un paramètre d 
dans le plan fixe et réciproquement (comme le fait voir la considération du 
mouvement inverse). 

2° Les deux paramètres ©, Ÿ sont indépendants l’un de l’autre. 

3° Le mouvement est défini par le roulement sans glissement d’une 
courbe (e) solidaire du plan mobile sur une droite d, tandis que celle-ci 
roule sans glisser sur une courbe (e,) solidaire du plan fixe. Les deux 
roulements sont indépendants l’un de l’autre. La droite d'est la droite dr. 

4° Le fait que le mouvement de d par rapport à chacun des plans IT, I, 
ne dépend.que d’un paramètre met en évidence que le AV considéré est 
décomposable, suivant une locution que j'ai déjà utilisée dans des travaux 
antérieurs. nd ” 
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5° Un point P pris sur la droite d décrit dans chacun des plans Il, Il, 
des courbes (a), (a;) qui sont des développantes respectives des 
courbes (e), (e,). 


Au cours du mouvement, ces profils (a), (a,) demeurent en contact de 
telle façon que le contact peut avoir lieu en un point arbitraire de chacun 
d’eux et cette condition peut suffire à définir le mouvement >. 

On peut du reste substituer à (a), (a,) un couple de profils parallèles, ce 
qui revient à faire un autre choix du point P sur la droite d. 

Si l’on songe que le procédé de réalisation des liaisons dans les méca- 
nismes consiste précisément à imposer le contact de couples de profils tels 
que (4), (a,), on voit que le fi: auquel nous aboutissons est en quelque 
sorte l'élément primordial des mécanismes et il est très digne de remarque 
qu'il soit justement caractérisé par la propriété si spéciale qui concerne 
ses droites di. 


CHIMIE MINÉRALE. — Poids atomique du plomb. 
Note (!') de MM. OEcusner pe Conivex et GÉRaRD. 


I. Nous avons déterminé le poids moléculaire de l'oxyde de plomb; nous 
en avons déduit le poids atomique du plomb, Nous avons purifié le plomb 
que nous avions en mains, par plusieurs traitements avec des liqueurs 
acides appropriées; finalement, nous avons traité par un acide nitrique, 
purifié lui-même, et préparé ainsi un nitrate de plomb pur. Nous l’avons 
obtenu à l’état anhydre. à 

Soient p le poids de nitrate employé et p' le poids de l’oxyde obtenu par 
calcination; le poids moléculaire de l’oxyde de plomb est donné par l’équa- 


hou æ +: 108 
Hirgs 


tion 
LÀ 


Quatre déterminations ont été faites : 


| Poids 

moléculaire 
de l’oxyde atomique 
D: P': : de plomb. du plomb. 
jee nel VAS: 0,9054 0,6099 222,91 206,91 
NOMEN RU PTE 0,7243 0,4880 . 223,03 207,03 
nl PT Has El: 0,8149 0,490 222,98 ‘ 200,098 
LV 5164. 01 « … _0,6338 .0,4270 222,99 206,99 


. u ï L “ - ® : . L = = 
(*) Séance du 30 octobre 1916. 
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La moyenne de ces quatre nombres donne, pour le poids atomique du 
plomb, la valeur 206,98, La Commission internationale a adopté, en 1904, 
le nombre 206,90. 


IT. Nous avons ensuite déterminé le poids atomique du plomb extrait 
des minerais d’urane, en éliminant autant que possible le plomb qui ne 
serait pas d’origine radioactive. 

Nous avons trouvé, comme moyenne de trois déterminations, le nombre 
206,71 qui se rapproche extrêmement du nombre 206,73 trouvé récemment 
par M. Hônigschmidt et M'° Horowitz. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les dunes continentales des landes de Gascogne. 
Note (‘}) de MM. Envovarn HarLé et Jacques Harié. 


Les landes de Gascogne, dont la côte, longue de 2404", est bordée par 
une large bande de hautes dunes maritimes, sont comme saupoudrées de 
nombreuses dunes peu élevées. Ces dunes continentales ont été décrites, 
au xvin° siècle, près de Dax, par de Borda d’Oro, mais sans reconnaître 
leur qualité de dunes, ce qui semble prouver qu'elles étaient déjà fixées. 
Elles ont été étudiées, depuis, par Thore, Durègne, Welsch et d’autres 
savants parmi lesquels je dois citer Pierre Buffault, qui en a remarqué entre 
Casteljaloux et Houiellès, et Blayac, qui en a découvert à Saint-Médard- 
en-Jalles, tout près de Bordeaux. L’un de nous a présenté deux Notes à 
leur sujet à la Société géologique de France, en 1912, mais de nombreuses 
courses, plus récentes, nous permettent de reprendre utilement la question. 

Nos dunes continentales ne dépassent guère 15" à 20" de hauteur et sont 
généralement plus petites. Elles sont maintenant fixées par la végétation. 
Si l’on fait abstraction de celles qui ont été créées, par le vent d'Ouest, 
sur la rive orientale des grands étangs d’'Hourtin, Lacanau et Sanguinet, 
elles doivent, à notre avis, être divisées en dunes de vallées et dunes de 
plateaux. 

Les premières bordent beaucoup de nos vallées landaises, sur leurs 
rives nord et sud, ouest et est, et elles y occupent, au plus, quelques 
centaines de mètres de largeur. Elles sont dues à l’action exercée par le 
vent, soit sur le fond de la vallée (Leyre en aval de Mios), soit, bien plus 


souvent, sur ses berges. | 


(*) Séance du 30 octobre 1916. 
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Nos dunes de plateaux ont.été, créées aux: dépens du sol en. dehors 
des vallées. Elles affectent souvent la forme de paraboles dont l'axe est 
Ouest à Est, ou Ouest un peu Nord à Est un peu Sud, avec, à l'Est, le 
sommet géométrique (que nous appellerons zéle pour éviter toutes corn 
sions avec le point culminant). Déjà, au xvin‘ siècle, Belleyme, ingenteur 
géographe du Roi, avait remarqué cette forme et l'avait figurée et sché- 
matisée pour de nombreuses dunes continentales de nos landes, sur sa 
erande carte de Guyenne. Ces dunes paraboliques sont dues au vent d'Ouest, 
ou Ouest un peu Nord, agissant, soit directement sur la plaine, soit sur des 
dunes déjà édifiées précédemment. Elles n’ont pu se constituer, avec cette 
forme, que lorsque l’action du vent était gènée par une certaime végétation. 
Lenr longueur, suivant l’axe, atteint parfois plusieurs kilomètres. 

Nous devons mentionner aussi, parmi les dunes de plateaux, celles qui 
s'étendent soit en files continues, soit en trainées discontinues, de plusieurs 
kilomètres de longueur et de direction Quest à Est, ou Ouest un peu Nord 
à Est un peu Sud. Cette disposition a parfois commandé la direction des 
cours d’eau : ainsi, entre Ychoux et Pissos et à l’est de Labouheyre. 

On conçoit qu’en faisant cheminer du sable à travers une plaine plus 
ou moins fixée, le vent produise des traînées de dunes. | 

L’alios, couche où le sable est aggloméré par un ciment brun, .et qui 
règne près de la surface de nos landes, recouvre, de même, beaucoup de 
nos dunes. continentales, comme Pigeon l’a remarqué en 1849. L’alios est 
un résultat de la pourriture des végétaux et sa présence sur une dune 
prouve qu’elle a été fixée trèsanciennement par la végétation. 

Une faible végétation empèchant l’action du vent d’être générale, mais 
lui permettant cependant de s'exercer localement, a occasionné le creuse- 
ment d’excavalions elliptiques, dont le produit a été rejeté en avant et laté- 
ralement. L'un de nous a proposé, pour ce déblai et ce remblai, le nom de 
caoudeyre, mot de la langue gasconne qui signifie marmite, et par lequel 
nous en avons entendu désigner plusieurs aux environs de Parentis. Nous 
avons vu des centaines de caoudeyres. Elle ont été creusées par le vent 
d'Ouest et leur grand axe est Ouest à Est et leur extrémité d'avant, ou te, 
est à l'Est, avec quelques variations. Il y en a de toutes grandeurs. Des 
caoudeyres presque rondes, creusées au sommet de petites dunes, semblent 
des cratères de volcans: ainsi, par exemple, celles de Pié Bournet et de 
Narp, près de Parentis. D’autres, très grandes, sont presque des paraboles. 
Mais la plupart sont des intermédiaires entre ces deux extrêmes. Il n’est 
pas rare que la tête ait été crevée par le vent et prèsente ainsi.un, deux et 


: 
L 
+ 


arr. 
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même, quatre dégorgements: Des caoudeyres ont été constituées aux 
dépens de la plaine, mais la plupart sont dans des dunes et marquent la: fin 
extrême de leur activité. Les branches de telle dune parabolique, comme 
celles de Cazalis et de la gare de Laluque, ont été sciées-par des caoudeyres 
qui, souvent, sont dues à un vent un peu plus Sud que celui de la parabole. 
Les caoudeyres traversent l’alios sans que ce déblai semble avoir présenté 
la moindre difficulté. A la grande dune parabolique de la gare de Laluque, 
par exemple, dont les branches n’ont guère moins de 3" de longueur 
et sont suivies, près de leur surface, par la couche d’alios, de nombreuses 
caoudeyres ont scié ces branches. Elles montrent que, postérieurement 
au temps, fort long, pendant lequel cette dune a été couverte par la 
végétation qui a formé l’alios, le sable a été assez nu, par endroits, pour 
permettre des attaques locales par le vent. 

Les dunes et les berges des vallées ont été attaquées de même par des 
caoudeyres, aussi de vent Ouest. 

Le type en forme de vagues perpendiculaires au vent, qui s’est magnifi- 
quement développé à nos dunes du bord de l'Océan, n'existe pas dans nos 
dunes continentales. Il exige, pour sa création et sa conservation, que le 
sable soit entièrement nu, sans végétation, de manière à permettre au vent 
une action d'ensemble, condition qui n’était nullement remplie à nos 
dunes continentales, du moins dans les derniers temps de leur activité. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la présence de formes d’érosion éolienne 
à l'ile de Wight (Hampshüre). Note (‘) de M. Rogsert César-FRANCK, 
présentée par M. Pierre Termier. 


Il existe à l’ile de Wight des formes d’érosion éolienne.présentant cette 


particularité d’être très différenciées suivant qu'on les observe sur les côtes 


nord ou sur les côtes sud. Sur les rivages du Solent et du Spithead, n’appa- 
raissent en effet que des phénomènes de dépôt, dunes ou bancs de sable, 
localisés par conséquent au pied de basses falaises ou en avant d’estuaires;, 
au contraire, sur les côtes qui regardent la Manche, c’est sur le sommet et 
le front de hautes falaises gréseuses, à des altitudes de 40" à 6o" au-dessus 
du niveau de la mer, que se présentent les formes éoliennes de corrasion et 
de déflation, et ce n’est qu'exceptionnellement que l’on constate l’édifi- 


() Séance du 30 octobre 1916. 
C. R., 1916, 2° Semestre. (T. 163, N° 19.) 69 
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cation de dunes sur les parties hautes de ces falaises, comme à Terrace Cliff 
et à Whale Chine. 

Les formes éoliennes des côtes nord de Wight paraissent avoir pour 
cause déterminante d’abord les conditions structurales de la côte qui pré- 
sente une plate-forme d’abrasion marine plus ou moins large, inclinée vers 
la mer, condition qui facilite l'édification de dunes sur le littoral. De plus, 
sur les rives plates des étroits chenaux peu profonds qui séparent Wight 
du Hampshire, on peut observer que les mouvements de flux et de reflux 
des fortes marées qui pénètrent par le Solent pour revenir par le Spithead, 
indépendamment des fluctuations produites par les courants des rivières 
conséquentes de l'ancien réseau hydrographique du Frome, laissent de 
larges espaces à découvert entre deux marées, condition qui permet au 
sable de devenir mobile. Il existe par conséquent, sur les deux rivages qui 
séparent l’île de Wight de son ancienne attache, aussi bien sur ses rives 
nord que sur les côtes du Hampshire, un ensemble de conditions qui, sur 
un espace limité, favorisent l’accumulation des sables. 

Sur le Solent, c'est à l'embouchure de la Newtown River et de la Yar 
occidentale, en avant de ces estuaires en voie de comblement par l'apport 
de leurs propres alluvions et aussi par le sable, qu’on remarque la formation 
de bancs sableux, constitués en partie par du sable éolien, orientés parallè- 
lement à la côte et en relation directe avec le vent dominant de l’ouest, 
mais aussi avec les courants rasants de la côte et le courant de flot de la 
rivière. L'action du vent se traduit sur ces sables par la formation de rides 
parallèles d’une amplitude souvent assez élevée et de direction normale au 
vent, et par l'édification de dunes minuscules, celles-ci atteignant déjà 
cependant plus d'importance, dans la baie de Newtown qui est plus large- 
ment ouverte et par conséquent soumise d’une façon plus directe à l’action 
des vents. Sur le Spithead, entre la pointe qui supporte les ruines de la 
chapelle de S' Helen au sud de Node’s Ptet le barrage qui a été construit 
presque à l'extrémité aval de la Yar orientale, s'étend une étroite région de 
sables éoliens où des dunes orientées normalement au vent d'est sont déjà 
en parties fixées; elles protègent le bassin de St Helen lorsqu'il est rempli 
par le flot de la marée. 

Les formes éoliennes d’érosion qui caractérisent au contraire les côtes 
sud de Wight paraissent avoir pour cause déterminante l’action domi- 
nante du vent de l’'W. S. W. sur des falaises de nature essentiellement 
friable, constituées par les grès ferrugineux du Lower Greensand. Ces 
grès, le plus souvent mal cimentés, se prêtent à une désagrégation facile 
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par le vent chargé de particules sableuses et par les intempéries. C’est ce 
qui explique la double érosion de corrasion et de déflation éolienne qui se 
manifeste sur tout le front de falaise qui s’étend entre la pointe d’Atherfield 
et Blackgang Chine, et même au delà, jusque près de Rocken End, et sur 
presque toute l’étendue des falaises de la baie de Sandown. 

Sur la côte sud-est, dans la partie ouest de la baie de Sandown, depuis 
Little Stair's P', près de la faille, jusqu'aux abordsimmédiats de Sandown, 
s'élèvent de hautes falaises de grès ferrugineux (Lower Greensand) dont 
le front, exposé aux vents de l’est et du sud, présente de remarquables 
formes éoliennes de déflation avec une structure alvéolaire très nette. Dans 
la partie nord de cette même baie, apparaît au contraire sur la falaise de 
Redcliff, de même constitution, des formes de corrasion qui se traduisent 
par un burinage actif et un système de stries parallèles, souvent entre-croi- 
sées par suite du glissement sur les argiles d’Atherfield de ces grès qui se 
sont ainsi trouvés exposés sous des angles différents à l’action du vent, la 
descente des grès ayant eu lieu par saccades et par pans successifs. 

Sur la côte sud-ouest, dans les baies de Compton, de Brixton et particu- 
lhièrement dans celle de Chale se présentent, non moins bien caractérisées, les 
formes éoliennes de déflation et de corrasion. À Cliff Terrace notamment, 
près de Chale, sur une terrasse de dénudation résultant d’un ruissellement 
intense, on peut trouver parmi les graviers de vallée descendus des parties 
hautes, des cailloux à facette, vermiculés, polis, tout à fait caractéristiques 
et, sur le bord marginal de cette terrasse, des dunes bien caractérisées 
ont pu s’édifier. Près de Rocken End, à la hauteur de West Cliff sur les 
pentes de l'Undercliff, se dresse un curieux bloc de grès de 2" environ, 
provenant d’éboulement de la falaise cénomanienne et sur lequel, par suite 
de l’hétérogénéité de sa constitution, on peut nettement définir les deux 
formes de déflation classique, vermiculaire à la base dans les grès plus 
- durs; alvéolaire dans la partie supérieure plus tendre. 

Dans les Chines, coupures dans la falaise qui rappellent les valleuses du 
pays de Caux, se présentent parfois un phénomène d’érosion tourbillonnaire 
des sables, si fréquent dans les régions désertiques, étudié et bien mis en 
lumière par Jean Brunhes (*) et que Charles Vélain a synthétisé d’une 


D EE 


(1) Jeax Brunues, Sur le rôle des tourbillons dans l'érosion éolienne (Comptes 
rendus, t. 135, 1902, p. 1132). — Érosion tourbillonnaire éolienne. Contribution à 
l'étude de la morphologie désertique (Mem. della Pontificia Acad. Romana dei 
Nuovi Lincei, Rome, t. 21, 4903, p. 129). 
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façon remarquable dans une étude récente sur l’érosion éolienne (*). ‘Whale 
Chine, en particulier, offre le cas intéressant de l'isolement dans la partie 
Étatrat de l’amphithéâtre où se manifeste le mouvement giratoire, d’un 
piton à forme plus ou moins accuminée dont la présence s ex aique par les 
lois du mouvement tourbillonnaire, le maximum de vitesse se produisant 
toujours sur les points les plus éloignés du centre. Dominant la côte sud 
de Wight enfin, se dresse la haute falaise cénomanienne (Upper Greensand) 
constituée par une alternance de couches tendres de grès mal agglutinés 
(Malm), de marnes chloritées et de couches dures représentées par dés 
bancs de silex, sur laquelle, par suite de l’action du vent, il ÿ à mise en 
saillie des bancs de silex après creusement des grès et des marnes. Cette 
forme éolienne de corrasion est particulièrement nette à Gore Cliff et 
à West Cliff et dans la partie de la falaise qui domine Binnel Bay entre 
Niton et St Lawrence. À Cripple Path, un chemin accidenté, taillé dans le 
roc de la falaise, permet d'examiner de près le remarquable déchiquetage 
de la pierre. Dans l’?nland, à l’intérieur, on peut retrouver cette même 
forme de corrasion très nettement caractérisée sur le front nord-ouest 
et nord de ces mêmes formations gréso-marneuses avec bancs de concré- 
tions et de silex couronnés par la craie et qui portent respectivement les 
noms de S' Catherine’s Down, Stenbury Down et St Boniface’s Down. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les traces de la période glaciaire en Albanie et 
Nouvelle Serbie (bassins supérieurs du Drim Noir.et de la Skumba). Note 
de M. J. Denuer, présentée par M. Pierre Termier. 


Aux mois de juillet et d'août 1915 je me suis occupé d’études morpho- 
logiques et glaciologiques dans les bassins du Crni Drim (Drim Noir) 
et de la Skumba supérieure. Les résultats acquis ont été complétés en 
octobre 1915. 

Plusieurs chainons, rivières et ruisseaux ont été découverts, notamment 
la montagne Mali RUE dont l'altitude a été fixée à 2150-2200". LE Stogovo, 
là Vablatite et le Mali Kuc m'ont montré des traces évidentes d'anciens 
glaciers dont quelques-uns sont descendus jusque dans la vallée du Drim 
Noir et jusqu’à la plaine de Struga. 
= 

(*) Cuarces VéLaix, L'érosion éolienne et ses effets dans les régions désertiques 
(Rev. de Géog. ann., t. k, 1910, p. 359). : 
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Dans le Stogovo (2270") jai trouvé quatre cirques dont deux ont donné 
naissance à deux glaciers de vallée descendant jusqu’à 1510" et 1970, 

La Jablanica (20°"-2 5"* de longueur) est divisée par divers cols en 
quatre chainons principaux. Dans le chainon septentrional, appelé 
Raduc (2109"), j'ai trouvé quatre cirques qui ont donné naissance à 
des glaciers dont les moraines soudées forment une digue longue de 7" 
à 10% avec une branche méridionale descendant au-dessous du village de 
Lukovo et une septentrionale au-dessous du village de Modric (750"). 
Dans le plus haut chaïnon de la Jablanica, qui s’appelle Visarica (2312), 
se sont développés plusieurs cirques vastes et profonds, frangés de cirques 
secondaires. Les moraines n'existent plus ici que dans les cirques, ayant 
été vraisemblablement, dans les vallées plus profondes, détruites par l’éro- 
sion. Le chaîinon Crno Kamenje (« Rocher Noir », 2210"-2230") présente 
les traces glaciaires les plus importantes. J'y ai trouvé cinq cirques à 
gradins présentant deux étages de cirques secondaires et trois grandes 
trainées morainiques descendant jusqu’au fond de la plaine de Struga; 
les deux premières trainées, longues de 7*®-8km, dépassent les ulages de 
Labunista et de Podgorci (507 -830"); la troisième va jusqu’au-dessous 
du village de Veveani (695"-510"). Par un col entre Crno Kamenje et le 
sommet Krstac (2232"), est descendu un glacier de vallée dont nous 
trouvons les plus bâsses moraines au-dessus du PE de Gornja Belica 
(1390-1420"). 

Le Mali Kuc, situé à l’ouest de la. Jablanica, au nord de la vallée de, la 
Skumba supérieure et au nord-ouest de la cuvette Mokra, représente la partie 
la plus haute d’une chaîne dont la partie sud-occidentale, plus basse, est 


connue, d’après les cartes topographiques, sous le nom de Mali Sebenikut. 
Elle est drainée principalement par la rivière Bistrica qui la sépare du Mali 
Sebenikut, et qui débouche par une gorge étroite et profonde au nord- 
ouest du village de Kiuks dans la vallée de: Ja Skumba. Sur le Mali Kué, 

j'ai trouvé huit grands cirques, dont cinq sont situés sur la pente orientale 
et trois sur la pente occidentale, avec plusieurs moraines et troislacs. Les 
moraines les plus basses sont dans la vallée de la Bistrica et dela Skumba 


supérieure. 
Il reste encore pour les recherches futures à établir les relations des 
moraines les plus basses de Jablanica et du Mali Kuc avec les terrasses de 


l'ancien lac d’Ochrid et des rivières Crni Drim et Skumba. 
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BOTANIQUE. — Sur les plantules de quelques Laminaires. 
Note (') de M. C. Sauvaerau, présentée par M. Guignard. 


Dans une Note précédente (?), j'ai brièvement décrit les premiers stades 
du développement des plantules du Saccorhiza bulbosa ; ils différent quelque 
peu chez les Laminaria flexicaulis et L. saccharina. 


Je rappelle que, chez le S. bulbosa, chaque élément de l'embryon segmenté trans- 
versalement joue un rôle déterminé. La cellule inférieure s’allonge en un rhizoïde qui 
descend dans la cavité de l’oogone. La zone génératrice stipo-frondale (Janczewski), 
où zone transitionnelle des auteurs de langue anglaise, se différencie avant que les 
cellules du stipe soient divisées longitudinalement, et cela dans la nature comme dans 
les cultures. Chaque cellule des étages produits dans la lame par cet accroissement 
intercalaire localisé devient elle-même le siège d’un accroissement intercalaire dis- 
persé, par un ou plusieurs cloisonnements en croix, qui augmente le nombre des 
assises transversales et des files longitudinales. 

Dans tous les dessins ci-contre, j’ai représenté des plantules de L. saccharina, à 
cause de leur moindre largeur, mais les phénomènes sont étroitement comparables 
chez le L. flexicaulis. Les cloisons transversales qui divisent l’embryon allongé appa- 
raissent sans ordre fixe. La première est approximativement médiane ; les deux cellules 
ainsi formées, puis leurs cellules filles, se divisant simultanément ou successivement, 
l'embryon possède un nombre pair ou impair de cellules qui, en s'élargissant, déter- 
minent le futur plan de la lame; leur âge relatif, parfois peu distinct de face, se recon- 
naît toujours de profil même sur les plantules plus âgées ( /ig. O). Une cloison, parfois 
la troisième formée ( fig. C), mais généralement plus tardive, isole une cellule basi- 
laire aplatie d’où partiront les premiers rhizoïdes. Bientôt, une cloison longitudinale 
apparaît dans la région moyenne ( fig. G), puis dans toûtes les cellules ( /g. H), la 
progression sé faisant simultanément ou inégalement ( fig. J, K) vers le haut et vers 
le bas; les plantules L et M, prises sur un même prothalle et approximativement de 
mêmé âge, montrent ces variations. Deux cloisons successives en croix divisent ulté- 
rieurement chaque cellule ainsi formée et la plantule est alors constituée par quatre 
files longitudinales, puis huit ( f£g. V), et ainsi de suite avec plus ou moins de régula- 
rité; toutefois, la portion basilaire subit toujours un retard qui l’atténue, bien qu’une 
distinction nette en stipe et lame devienne possible seulement à des stades plus âgés. 
D’ailleurs, si certaines plantules présentent, vers leur base, un cloisonnement trans- 
versal plus actif, semblant un début de zone transitionnelle (fig. R, S, T}, d’autres 
n'en montrent pas (fig. V). La partie inférieure s’épaissit assez rapidement par des 
cloisonnements parallèles à la surface, tandis que la partie supérieure, beaucoup plus 


(*) Séance du 30 octobre 1916. 


(?) C. Sauvacrau, Sur les débuts du développement d’une Laminaire (Saccorhiza: 


bulbosa) (Comptes rendus, t. 161, 1915, P. 740). 
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longue, reste monostromatique. La différenciation .de la zone génératrice est donc 
notablement plus tardive et moins strictement localisée que chez le S.: bulbosa. La 


Laminaria saccharina.— À à V (gross. 190), jeunes plantules vues de face. sauf O qui est vu de 
S 90); J P 1 À 
profil; oog., oogone vidé; l’oogone de E renferme deux globules résiduels de ‘protoplasme; 


Æ (grand. nat.), jeune individu à sommet monostromatique sur lequel, aux niveaux #, ÿ, 5, 
ont été pris les dessins X, Y, Z (gross. 30). x 
région moyenne des plantules monostromatiques du L. flexicaulis devient générale- 
ment plus large que celle du L. saccharina. 
Le premier rhizoïde, qui pénètre parfois dans la cavité de l’oogone, s'applique géné- 
ralement contre sa paroi, que les suivants enserrent et masquent de plus en plus. La 
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cellule inférieure de l'embryon en produit deux ou'troisäprès cloisonnement longitu- 
dinal; des cellules séparées successivement fournissent les suivants (/£3. G à V); tous, 
contrairement à ceux du S. bulbosa, manquent de cloisons. 

Pas plus que chez le S. bulbosa, il n’existe à aucun moment de cellules subapicales 
initiales de la lame, comme Yendo (1) en signale chez des espèces japonaises. D'après 
Killian (2), le cloisonnement de l’assise apicale des plantules de L. flexicaulis (L. digt- 
tata) rappellerait, dans une certaine mesure, celui des Fucus. J'estime, au contraire, 
qu’il est sans importance; il estisimplement en retard sur celui des autres assises et 
toujours moins actif. L’arrangement des assises sous-apicales gagne en régularité, tandis 
que leur capacité de cloisonnement diminue et le sommet s’atténue (Jig. V). Killian 
attribue à un méristème marginal une importance quasi comparable, pour l’accroisse- 
ment en largeur de la lame, à celle du méristème stipo-frondal pour son accroissement 
en longueur; or, les cellules marginales se divisent plutôt moins que les autres. On 
s’en rend compte par l’examen direct, et encore mieux, sur les plantules à base poly- 
stromatique, par l'examen des canaux mucifères, préalablement colorés. Ainsi, dans la 
région transitionnelle, les parois séparant les files longitudinales de cellules épider- 
miques paraissent épaissies parce que, comme Guignard l’a établi (3), leur lamelle 
moyenne se gonfle; un peu au-dessus (au niveau x, fig. À et X), les massifs glandu- 
laires apparaissent, du mucilage se répand dans les méats longitudinaux reliés dès 
lors par des méats transversaux, dessinant un réseau serré dont les mailles incluent 2 
à 4 files épidermiques. Le réseau élargit progressivement ses mailles par l’accroisse- 
ment intercalaire dispersé qui les affecte toutes et, au niveau y ( fig. A et Y}, chacune 
inclut 4 à 8 files de cellules plus grandes. Le phénomène se continue, tandis que les 
canaux augmentent de largeur et, au niveau z ( /ig. À et Z), la disposition des cellules 
épidermiques se modelant sur le contour des polygones mucifères, on en compte 12 
à 20 files dans chaque maille. Le cloisonnement intercalaire dispersé est donc général; 
il entraîne l’accroissement en longueur et en largeur de la lame et il ne peut être ques- 
tion de méristème marginal. Céci est encore plus frappant chez le L. flexicaulis, où 
les mailles du réseau mucifère s’élargissent davantage. 


x 


Le cloisonnement des embryons et des plantules de l’A/aria esculenta se 
produit comme chez les L. saccharina et L. flexicaulis. Sous ce rapport, ces 
trois espèces concordent entre elles et diffèrent du S. bulbosa par la diffé- 
renciation plus tardive de la zone génératrice intercalaire. 


(*) K. Yexno, The Development of Costaria, Undaria and Laminaria (Ann. of Bot., 
1. 25, 1911). 

(?) K. Kizrax, Beiträge sur Kenntnis der Laminarien (Zeit. für Bot, t.3, 1911). 

(?) L. Guiexarn, Observations sur l'appareil mucifère des Laminariacées (Ann. 
Sc. nat. Bot., 7° sér., t. 15, 1892). 


LEA 
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BOTANIQUE. — Sur les effets de l’arrosage capillaire continu. 
Note de M. Lucrex Dane, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Je me suis proposé d'étudier, dans mon jardin d'Erquy, les effets pro- 
duits sur certaines plantes potagères par l’ârrosage capillaire continu 
comparé avec l’arrosage intermittent usité dans la culture maraichère. 
À cet effet, je me suis servi d’un dispositif très simple, consistant en vases 
à large surface dans lesquels trempaient des fils de laine ou des tresses de 
coton Jouant.le rôle de siphon. La valeur de l’eau ainsi fournie à chaque 
plante était facile à calculer et il était aisé de la modifier en ajoutant ou 
supprimant des fils. Dans mes expériences, je l’ai sensiblement maintenue 
à une goutte d’eau par 20 secondes pour chaque Laïtue par exemple, ce 
qui, d’après mes calculs, compensait exactement la transpiration de la 
plante et la perte d’eau par évaporation à la surface du sol. Un pareil 
système avait sur l’arrosoir de nombreux avantages. L'eau arrivait au 
pied même de la plante sans être répandue sur les feuilles; donc point de 
brûlures, bien que l’arrosage se fiten plein soleil. Il y avait économie d'eau, 
ce qui à son importance ici où elle est rare. Il n’y avait pas lavage du sol 
entrainant sans profit les matières nutritives solubles dans les profondeurs. 
Enfin la partie supérieure du sol n’étant pas battue, comme dans l’arrosage 
ordinaire, restait meuble, ce qui réduisait l’évaporation en diminuant la 
capillarité plus active de la terre battue. 

Comparativement, j'avais établi trois séries d'expériences. Dans la pre- 
mière, Laitues, Chicorées et Choux étaient laissés presque complètement 
sans arrosage; dans la seconde, ils recevaient un abondant arrosage inter- 
mittent, tous les deux jours; dans la troisième, ils étaient soumis à un 
arrosage capillaire qu’on peut appeler conténu dans lequel les particules 
d’eau arrivaient goutte à goutte au pied de chaque plante par des siphons 
de laine ou de coton en nombre variable suivant les besoins en eau des 
espèces ou des exemplaires. 

Les plantes arrosées à un trop long intervalle ont fourni les plus mau- 
vais résultats au point de vue utilitaire. 


Leur rosette s’est en grande partie desséchée ; les Laitues et les Cicbrées ont monté 

à fleurs, et c’est un accident qui, pratiquement, est si fréquent dans les jardins 

: sablonneux d’Erquy qu’il a fait renoncer à la culture de la Chicorée. Les exemplaires 
‘ soumis à l’arrosage intermittent, avec des quantités d'eau bien supérieures à celles de 
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l’arrosage capillaire; ont poussé d’abord à peu près normalement; cependant elles se 
fanaient aux heures les plus chaudes de la journée pour reprendre leur turgescence la 
nuit. Mais, à la longue, au moment de pommer, les feuilles ont durci, en rougissant 
ou devenant d’un vert différent par places, surtout quand un soleil ardent était 
accompagné d'un vent d'Est très desséchant. Leur amertume était caractéristique et 
proportionnelle au degré de leur souffrance. Quant aux pieds qui recevaient réguliè- 
rement et constamment l’eau par les siphons, ils portaient des feuilles toujours turges- 
centes, d’un beau vert et manifestaient tous les caractères d’une santé parfaite. La 
pomme s’est formée parfaitement et est devenue plus yolumineuse; au goût, les feuilles 
étaient moins amères, plus douces et plus tendres, par conséquent meilleures que dans 
‘le précédent lot. Enfin aucun pied n’est monté à fleurs, ce qui s'était produit pour un 
bon nombre d'exemplaires dans le second lot, quoique en quantité moindre que dans 
le premier. 


En un mot, au point de vue utilitaire, l’arrosage capillaire s’est montré 
partout nettement supérieur à l’arrosage intermittent habituel. 

J'ai essayé le même système pour faire germer des graines et arroser 
ensuite les jeunes semis. 


! 


Mes essais ont été faits sur deux races différentes de Laitue, sur des Choux cabus 
et sur des Radis. 300 graines de chaque espèce ont été choisies dans un lot de graines 
provenant d’un même pied et soigneusement triées à la loupe. Elles ont été semées de 
la même facon, dans un sol ayant sensiblementla même composition, en les partageant 
en trois lots égaux. Âu moment du semis, tous les lots reçurent un copieux arrosage. 
Puis le premier lot fut abandonné à lui-même; le second lot reçut un arrosage inter- 
mittent à l’arrosoir, tous les deux jours; le troisième lot fut soumis à l’arrosage capil- 
laire par siphons de laine ou de coton. La germination fut différente; elle fut meilleure 
et plus régulière avec l’arrosage capillaire ; la plus mauvaise fut celle des lots non 
arrosés, bien qu’une pluie survenant à propos les ait favorisés à temps. Ainsi la Laitue 
Batavia donna 30 germinations dans le premier lot. 61 dans le second et 97 dans le 
troisième. . 

Les Choux donnèrent respectivement 57, 68 et 82 jeunes plants; les Radis 43, 57 
et 80 germinations. 


La supériorité de l’arrosage capillaire était bien marquée, ainsi qu'on 
pouvait s’y attendre. 

Ayant continué l'expérience avec les jeunes plantes que j'avais ainsi 
obtenues, J'ai pu constater dans tous les lots arrosés capillairement une 
avance sensible sur les échantillons des autres lots. Cette avance était sur- 
tout marquée avec la Laitue Batavia et les Radis. Ceux-ci ont fourni de 
meilleure heure des tubercules, plus gros et moins poivrés. 

L'étude anatomique des feuilles, des uges et des racines des plantes sur 
lesquelles j'avais ainsi expérimenté m'a montré les différences ordinaires 


ee 
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qui existent entre les éxemplaires souffrant de la sécheresse et ceux chez 
lesquels le régime de l’eau reste normal. Ainsi les bois étaient plus durs et 
plus développée, les parenchymes pie réduits chez les échantillons privés 
presque complètement d’arrosage; c'était le contrairechezles plantes ayant 
réçü l’arrosage capillaire et les plantes ayant été arrosées par intermittence 
offraient une structure intermédiaire. 

Avec la teinture de gaïac, j'ai constaté des différences de coloration du 
latex chez les CRE en expérience. La rapidité de la réaction et l’in- 
tensité de la coloration étaient proportionnelles à la bonne utilisation de 
l’eau, c’est-à-dire qu’elles étaient plus prononcées chez les Laitues et Chi- 
corées soumises à l’arrosage capillaire continu. Les diastases ne fonc- 
tionnant pas de là même manière, on s’expliqué qu’il y ait des différences 
dans le développement, dans les rythmes de végétation et dans la nature 
des produits. 

Ces expériences intéressent à la fois la théorie ét la pratiquée horticole. 
Les applications se déduisent d’elles-mêmes. Il sera facile de monter des 
appareils simples et peu coûteux, basés sur la capillarité, ét de fournir aux 
plantes cultivées l’eau qui leur est nécessairé én un terrain dénné, après 
avoir préalablément calculé aussi exactement que possible, par les procédés 
classiques de mesure, la consommation en eau des exemplaires de chaque 
éspécé et le coefficient particulier d'évaporation du sol où ils sont placés. 


ZOOLOGIE. — Sur la migration de ponte de la Truite des lacs (Salmo 
fario lacustris L.). Note (') de M. Lois Rover, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


J'ai précédemment exposé à l’Académie (séances des 11 et 29 mai 1894, 
ét du 6 décémbré 1915) les résultats de mes recherches concérnant là 
migration de ponte, ou montée, du Saumon (Sa/mo salar L.) dans nos 
fleuves et nos rivières. Ces résultats se résument ainsi : le Saumon, en 
quittant la mer pour entrer dans un bassin fluvial, passe d’an milieu plus 
pauvre en oxygène dissous dans un milieu plus rich; il pénètre séulément 
dans les éaux douces dont là teneur en oxygène est élévéé, ét n'accomplit 
point dé montée dans celles où cette teneur, relativement faible, se rap- 
proche de celle de la mer. Ces conclusions, qui dénotent uné oo 


(*) Séancé du 30 octobre 1916. 
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du phénomène migrateur aux états différentiels du milieu ambiant, m'ont 
paru posséder une telle importance biologique quant au déterminisme de 
la migration, que j'ai tenu, avant de poursuivre mes recherches sur le 
Saumon, à les vérifier et à les étendre par l’étude de plusieurs autres espèces 
migratrices qui paraissaient dépendre d’une condition similaire. C’est ainsi 
que je me suis adressé aux Mugil, et que, tout dernièrement, j'ai porté mes 
investigations sur la Jruite des lacs, dont les affinités zoologiques avec le 
Saumon sont étroites. 

On sait que cette Truite pond rarement ses œufs dans les eaux lacustres 
où elle passe son existence. Le plus souvent, les individus reproducteurs 
vont frayer dans les affluents du lac. A cet effet, et le moment de l’élabora- 
tion sexuelle étant venu, ils s’introduisent dans ces affluents, les remontent 
plus ou moins haut, jusqu’à ce qu’ils rencontrent des lieux propices à l’éta- 
blissement de frayères, y pondent, puis retournent au lac. Les œufs pondus 
et fécondés éclosent dans l’eau courante, où les alevins vivent pendant 
quelque temps avant de descendre au lac à leur tour. 

Ce va-et-vient, ayant la ponte pour objet, ressemble donc en petit à celui 
du Saumon, avec ces deux différences toutefois, que les distances parcourues 
sont plus courtes, et que les milieux successivement habités consistent 
toujours en eaux douces. 

Ceci étant, j'ai cherché si les particularités offertes par la migration du 
Saumon, au sujet de la teneur différentielle des milieux en oxygène dissous, 

se retrouvaient chez la Truite des lacs, et si la ressemblance s’étendait 
jusqu’à elles. Mes observations ont porté sur la Truite des lacs Léman et 
de Nantua; elles ont, eu lieu à la fin du mois d'août dernier, époque peu 
éloignée du début de la migration. 

La première série d'observations a été faite à Thonon, en m’aidant des ressources 
mises obligeamment à ma disposition par l'Etablissement national de Pisciculture de 
cette ville. Les chiffres qui suivent s’appliquent tous à une même journée de temps 
calme, de manière à éviter les variations dépendant des circonstances météorolo- 
giques. L’eau du lac Léman, à 1" au nord de Thonon, accusait à la surface 6°%*,4 
d'oxygène dissous par litre d’eau dans les deux échantillons prélevés l'un à oh 
(T — 18°,2), l’autre à 15h (T — r9°,3), et 6%, 9 à rom de profondeur (T = 16°,6; 15b); 
ces chiffres s'accordent avec ceux de Delebecque et de Forel. Le même jour, 
l’eau de la Dranse, affluent principal du Léman au voisinage de Thonon, accusait 
7°%,2 d'oxygène dissous (T — 10°,3), marquant ainsi une supériorité manifeste sur 
l’eau du lac, notamment en ce qui concerne les couches aqueuses superficielles. 

Le cas du lac de Nantua est encore plus caractéristique: Ce lac possède deux affluents 
principaux, dont l’un, le Merloz, est toujours remonté par les Truites qui vont frayer, 
alors que l’autre, la Doye;-n’offre aucune migration, bien que les conditions de volume 
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d’eau et de facilité d'accès ne créent à son égard aucun empêchement. Les eaux du 
lac, vers la partie centrale du bassin, m'ont donné 6,8 à Gen ,9 d'oxygène dissous 
dans les couches aqueuses RAR (T — 19,1 à 209,3 selon les heures de la 
Journée), et 6%%°,5 à 10" de profondeur (T = 14°,4); ces chiffrès sont inférieurs à 
ceux de Delebecque. Quant aux deux affluents, l’eau du Merloz accusait 7%, 4 d’oxy- 
gène dissous (T —r1°,9), et celle de la Doye 55,8 (T — 120,2), cette infériorité de 


a 
la Doye étant due au fait que son parcours s'étend sous une partie de la ville de Nantua.. 
Or, il est intéressant d'observer, grâce à ces constatations différentielles qui résultent 
de l’état naturel et habituel des choses, que. les Truites migratrices pénêtrent.dans 
l’affluent dont la teneur d’oxygénation dépasse celle de l’eau du lac, alors qu’elles 
n'entrent point pour pondre dans celui où cette même teneur est inférieure, La démons- 
tration est complète. 


[Il convient, à ce propos, de ne pas relever seulement le fait biologique, 
mais aussi d’en considérer les applications. L’Administration des Eaux et 
Forêts a installé une pêcherie, sur le Merloz, dans le but de capturer des 
reproducteurs au moment de leur montée, et de pratiquer la fécondation 
artificielle, pour obtenir ainsi des œufs et des alevins destinés au repeuple- 
ment. Cette judicieuse initiative mérite d’être suivie ailleurs, car, chez la 
Truite d'Europe (Salmo fario L. etses diverses variétés), les alevins i issus de 
reproducteurs sauvages sont supérieurs par la rusticité à ceux qui pro= 
viennent de reproducteurs parqués et conservés en stabulation. Il faudra, 
en ce cas, choisir avec soin l’affluent qu’on voudra disposer pour utiliser : 
ainsi la montée, et préférer celui dont la teneur en oxygène dissous sera la 
plus élevée, car c’est.en lui qu'on trouvera les EARrOUuCIEurs les Re nom- 
breux et les plus vivaces. 


ZOOLOGIE. — Sur le plan d'équilibre ou de moindre effort des Poissons 
Téléostéens à vessie natatoire. Note de M. L. Bouran, présentée par 
M. Yves Delage. 
Ainsi que l'ont montré les travaux déjà anciens de Moreau (187 8), con- 

firmés par ceux de Charbonnel-Salle(1887) et ceux d’ Émile Guyénot (1909), 

pendant les déplacements verticaux des Poissons, les muscles (de la paroi 

du corps aussi bien que ceux de la poche vésicale) n’ont qu’une action 
négligeable sur le volume de la vessie natatoire. Le volume de la vessie 
natatoire est directement influencé par les variations de la pression exté- 

_ rieure et la vessie se comporte, au moment considéré, comme un sac à parois 

extensibles qui serait placé en dehors du corps du Poisson. 
Cependant, cela n’est vrai que pendant une période trés courte. 4 
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Sous l'action d’une variation continue dé la pression extérieure, l'orga- 
nisme du Poisson réagit, au bout d’un temps plus ou moins long, sur le 
poids du gaz contenu. RURe la vessie natatoire, en en sécrétant ou en en 
absorbant une certaine quantité, de manière à ramener la vessie à un 


volume normal. 
Il ÿ a là une double action en sens contraire que je résumerai ainsi : 


Le changement de pression extérieure tend à faire varier brusquement le 
volurne de la vessie dans un sens, tandis que la réaction de l'organisme tend à 
faire varier, en sens contraire, le volume de la vessie par un le: du 
poids du gaz qui y est contenu. 


Je désire appeler l'attention sur cet antagonismée parce qu’il me parait 
dévoir modifier, en partie, les idées’ actuellement admises sur le rôle de la 
vessie natatoire. 

Ce rôle serait d'après les auteurs que j'ai cité (!) : 


«1°. De. donner au. Poisson la densité de l’eau à un certain niveau, où se 
trouve son plan d'équilibre. », 


Or, si à ün môment donné, on place un Poisson vivant à un niveau où 
son corps acquiert, par suite de la dilatation de sa vessie, la densité 
moyenne de l’eau, on aura, en effet, atteint ce qu’on appelle.«le plan d’° "équi- 
libre où de moïndré efforts, mais ce plan ne représentera pas nécessaire- 
ment le plan d'équilibre de la vessie par rapport aux autres 6rganes du 
Poisson. Il s'effectuera à l'instant même, dans la vessie, un travail actif de 
sécrétion ou d’excrétion gazeuse qui fera varier le “ie De de la poche. 

En un mot, sur le Poisson vivant, à la variation passive du volume de la 
vessie, sous l’ Adenee de là pression extérieure, succédera immédiatement 
une variation active du volume, sous l° GNT ru du fonctionnement orga- 
nique qui-tend à ramener la poche à son volume normal. 

Ïl y a donc lieu. de distinguer du plan d'équilibre théorique (où le corps 
du Poisson atteint la densité de l’eau), le plan d'équilibre morphologique 
el physiologique où Ja vessie natatoire prend son volume normal. 

Rien n'oblige à admettre a priori que ces deux plans coïncident et, à la 
suile des recherches que j'ai poursuivies cette année au Laboratoire de 


(1) Émie Guyénor, Fonctions de la vessie natatoire (Bulletin scientifique de la 
France et dé la Belgique, à. k3, 1909, p. 237). 


ER 
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Roscoff et queje continue à la Faculté des Sciences de Bordeaux , je constate 
que cette coïncidence n'existe presque jamais (1e 

Un grand nombre des Poissons (Physostomes ou Doc vivent, 
en effet, en flottabilité négative et restent, vraisemblablement,. pendant 
toute pr vie au-dessous du plan théorique ds moindre effort. 

Quelques faits suffiront à le mettre en évidence: 


Si l’on éclaire brusquement pendant la nuit un aquarium contenant des Girelles, on 
les surprend, ainsi, couchées sur le fond dans des positions variées immobiles et 
endormies, Par conséquent, ex flottabilité négative pendant le sommeil. R | 

Si l'on déterminé sur des Labres acélimatés depuis quelques jours dans un aqua- 
rium de 50°* de profondeur le plan d'équilibre ou de moindre effort, on trouve que 
ce plan est rapporté à quelques centimètres de la surface (1o°" au maximum ). 

Pour que le Labre prenne dans ce cas la densité de l’eau, il faut qu’il remonte dans 
le voisinage immédiat de la surface, ee qui n’est pas sa station habituelle. 

Enfin, si l’on recherche dans les mêmes conditions le plan d'équilibre pour: des 
Goujons, on obtient un résultat négatif. Le Poisson est en flottabilité négative dès la 


surface de l’eau et il faudrait s’élever au-dessus de l’eau pour chercher, sans le trouver, 
le fameux plan. 


Il est bien évident que le rôle de la vessie natatoire ne peut être, dans:ce 
cas, de donner au Poisson la densité de l’eau à un certain niveau. 


BACTÉRIOLOGIE. — Æxistence de plusieurs variétés et races de Coccobacilles 
dans les septicémies naturelles du Hanneton. Note (*) de M. A. Parzror, 


présentée par M. P. Marchal. 


Les maladies microbiennes des insectes et, plus spécialement, les maladies 
bactériennes, n’ont pas encore fait l’objet d’une étude systématique appro- 
fondie; les quelques auteurs qui se sont occupés de la question, n’ont 
PIE que des travaux fragmentaires dont le nombre, à l'heure actuelle, 
n’est pas très considérable. ce 

On admettait, jusqu’à ce jour, qu’un nombre limité d'espèces bacté- 
riennes pouvaient être considérées comme la cause des épidémies natu-. 
relles chez les insectes; on croyait, et la nomenclature en est une 
preuve convaincante, que chaque espèce d’insécie avait son Patate Où, 
exceptionnellement, ses parasites bien définis. arr ainsi qu'on a décrit 


(1) Sauf dans le cas des Cyprins qui mérite une étude spéciale. 
(2) Séance du 30 octobre 1916. 
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Bacillus acridiorum (d'Herelle), 8. lymantriæ et B. cajæ (Picard et 
Blanc), 8. bombycis et B. melolonthæ (Chatton), 8. gortynæ ets: pyrameis 
(Paillot) dont les noms spécifiques sont tirés du nom générique de 
l'insecte-hôte. Dans le but de vérifier la valeur et la portée de cette idée, 
j'ai commencé, cette année,, l'étude aussi détaillée que possible des ma- 
ladies bactériennes de quelques insectes nuisibles de la région lyonnaise, 
en particulier du Hanneton commun et des chenilles de Lymantria ARABE: 

Parmi les parasites microbiens du Hanneton, on ne connaît qu'un 
bacille, 8. melolonthæ, décrit par Chatton en 1913. Cet auteur ne le 
distingue de 2. acridiorum que par la fluorescence des cultures sur gélose. 
Dès avril 1916, j'isolais de Hannetons malades provenant du plateau de 
Sathonay, un coccobacille que j’identifiai tout d’abord avec l'espèce de 
Chatton. Le pourcentage des individus parasités était à ce moment remar- 
quablement faible : il atteignait à peine le chiffre de 3 pour 1000; par la 
suite, le taux de mortalité monta jusqu’à devenir environ 10 fois plus 
élevé à la fin de l'invasion, c’est-à-dire dans la première quinzaine de juin. 
Quinze souches différentes, provenant de Hannetons récoltés en différents 
points de. la banlieue lyonnaise et même dans le Jura, ont été isolées et 
étudiées comparativement. 

Morphologiquement, tous ces coccobacilles sont identiques; ils sont 
très mobiles et jouissent tous des mêmes propriétés pathogènes vis-à-vis 
du Hanneton; ils appartiennent vraisemblablement au vaste groupe des 
Salmonelloses. 


En bouillon, ils donnent un trouble léger dès la 5° heure à 37°; il ne se produit pas 
de voile, mais un léger anneau à la surface de contact avec le verre. Dans les cultures 
vieilles de plusieurs jours, il se fait un dépôt, mais sans clarification du milieu. 

En gélose ordinaire, les cultures sont: très riches; les colonies d'isolement sont 
rondes, parfois très larges, plus ou moins opaques et d’un blanc plus ou moins porce- 
lainé. On observe déjà quelques différences entre les diverses souches, mais trop peu 
sensibles pour les caractériser. 


deviennent parfois profondes; elles permettent de classer les quinze cocco- 
bacilles isolés de Hannetons en quatre types bien définis qui seront désignés 
provisoirement par les lettres A, B, C et D. | 7 

Le premier, de beaucoup le plus répandu, a été trouvé en plusieurs 
points de la banlieue lyonnaise et dans le Jura. Le deuxième et le troisième 
dans les environs de Lyon seulement, le dernier dans le Jura. 


Sur les autres milieux ordinaires, les différences s'accentuent et 


En gélose au rouge neutre, aucun ne produit de gaz ni he fait virer le milieu dans 
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les 24 heures; au bout de 5 à 7 jours, À seulement fait virer au canari la couche 
superficielle du culot; après 15 jours à la température du laboratoise, la presque Lota- 
lité de la masse est virée. 

Sur sérum de cheval coagulé, tous donnent d'assez belles cultures: À seulement le 
digère en 4 à 5 jours ; 24 heures après l’ensemencement, le milieu devient plus trans- 
parent, la digestion commence lé deuxième jour. 

La gélatine est liquéfiée lentement par À : le premier jour, on observe des bulles de 
gaz tout le long de la piqûre et quelques éclatements de la gélatine; la liquéfaction 
commence en tête de clou, celle-ci n’atteignant même PR les parois du tube après 
48 heures, elle se poursuit Nan et n’est complète qu'après 6 à 7 jours. B, Cet D 
ne don terre que de petites colonies tout le long de la piqüre. 

Le lait n’est coagulé, en 2 à 3 jours, que par A qui digère un peu la caséine. 

Sur pomme de terre, tous donnent des cultures très abondantes d'abord jaunâtres, 
puis d'aspect plus ou moins brunâtre, en même temps, on observe que le substratum 
brunit plus ou moins. 

Les réactions sur milieux sucrés (eau peptonée, sucrée, tournesolée) sont intéres- 
santes parce qu’elles permettent de différencier B, CG et D; elles sont indiquées dans 
le tableau suivant : 


Glucose. Lévulose, Lactose. Saccharose. Maltose. Mannite. Galactose. Dulcite. 


A . - . — + . <È 5e Da 
Bison. —+- + — = ae 2 se Je 
rene are - en — == —— LE! hi AE 
DPESSY 53 ai 15 a px . + = 


Sur milieux à la gélose ascite tournesolée, glucosée ou lévulosée, les cultures sont 
abondantes; les quatre types font virer au rouge ces milieux en moins de 24 heures; 
après quelques jours ceux qui sont ensemencés avec À et B redeviennent nettement 
bleus, les autres restent rouges. | 

D'après le tableau ci-dessus, on voit que le type D se distingue de tous 
les autres par sa réaction positive en milieu lactosé. Sur Drygalsky, il donne 
des colonies rouges comme sur l’Endo et se rapproche ainsi de B. coli 
commune. y 

Doit-on considérer ces différents types comme des espèces différentes ou 
comme des variétés d’une même espèce? En l’état actuel de nos connaïis- 
sances, il est difficile de répondre à pareille question; la dernière interpré- 
tation paraît cependant la plus logique. On peut donc considérer A, B, C 
et D comme des variétés ou des races de l’espèce Bacillus melolonthæ ; on 
peut même distinguer deux grandes variétés, l’une qu’on peut appeler 
B. melolonthæ liquefaciens et qui est représentée par le type A; l’autre, 
B. melolonthæ non liquefaciens, qui comprend les trois races B, C et D ou 
mieux &, B, y. 

UT cinquième type auraît pu être caractérisé, mais ses ; propriétés acte 
giques ne diffèrent pas suffisamment de celles de A pour justifier la création 


C. R., 1916, 2° Semestre. (T. 163, N° 19.) VnURE 
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d’une nouvelle race; les seules différences qu'il est possible de noter sont les 
suivantes : virage moins prononcé du milieu galactosé, virage moins rapide 
de la gélose au rouge neutre, liquéfaction plus lente de la gélatine et du 
sérum de cheval coagulé. Ces différences, si faibles soient-elles, ne tiennent 
certainement pas aux variations de composition du milieu; elles subsistent 
même après de nombreux passages du coccobacille sur insectes autres que 
le Hanneton. Il est possible qu’en étudiant comparativement un très grand 
nombre de souches provenant de Hannetons de diverses régions, on 
démontre l'existence d’une échelle continue de races peu différentes les 
unes des autres. Cette étude sera poursuivie au cours de la prochaine 


campagne. 


MÉDECINE. — La leucocytose consécutive à la vaccination antityphoïdique 


et antiparaty phoidique. Note (') de MM. dues Couruor et A. Devic. 


Comment réagissent les leucocytes du sang humain après les injections 
de vaccins antityphoïdique ou antiparatyphoïdique? 

Tonnel (?) a observé avec soin les réactions humorales de 5o militaires, 
ayant reçu un des vaccins à l’éther. La température rectale dépasse 38° 
dans plus de la moitié des cas. Le nombre des globules rouges diminue. 
Il y a hyperleucocytose polynucléaire suivie parfois de mononucléose. La 
toxicité urinaire est diminuée. 

: Nous avons étudié, à ce point de vue, dans notre service de l'Hôtel-Dieu. 
de Lyon, un certain nombre de militaires, blessés guéris, soumis au repos 
complet au lit et à une alimentation très légère. Voici nos résultats : 


I. Vaccines avec le vaccin AB, à l’éther. — Ces hommes ont reçu 
deux injections (1° et 2°”). La température rectale a dépassé 38°, chez 
75 pour 100 à la première injection, chez 58 pour 100 à la seconde. 

L'hyperleucocytose (10000 à 15000) apparaît très rapidement dans le 
sang, présente son maximum de 4 à ; heures après l'injection et disparait 
vers la 48° heure. [l n’y a pas de différence notable entre la première et la 
deuxième injection. L’augmentation des leucocytes intéresse uniquement 
les polynucléaires neutrophiles. | 


(1) Séance du 30 octobre 1916. | 
(?) Toner, médecin-major, médecin-chef de l'hôpital de Valréas, Société médico- 
chirurgicale de la 14° région, janvier 1916 (Lyon médical, avril 1916). 
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En outre, apparaissent, vers la quatrième heure environ, des myélocytes 
neutrophiles en petite quantité (3 à 5 pour 100); ces myélocytes persistent 
dans le sang pendant quelques jours, alors que la polynucléose a déjà dis- 
paru. Déni quelques cas, une légère mononucléose suit-la phase de poly- 
nucléose. 


IL. Vaccinés avec le vaccin TAB chauffé (de l’Institut Pasteur). — Ces 
hommes ont reçu quatre injections (1°, 1,5, 2% et 3%), La tempé- 
rature rectale monte au-dessus de 38° chez 25 pour 100 après la première 
injection, 8 pour 100 après la deuxième et la troisième, 3 pour 100 après la 
quatrième. L'hyperleucocytose (12 à 15000) apparaît rapidement ayant, 
en général, son maximum vers la quatrième heure; elle disparaît au bout de 
48 heures. Pas de différence notable entre la leucocytose qui suit les quatre 
injections. L’augmentation porte sur les polynucléaires neutrophiles. Les 
myélocytes neutrophiles apparaissent très rapidement (3 heures), et per- 
sistent dans le sang pendant plusieurs jours; ils paraissent plus nombreux 
que chez les vaccinés par le vaccin AB à l’éther (5,6 et parfois 10 pour 100 
le troisième jour). La mononucléose consécutive à la polynucléose s’observe 
rarement. 


III. Conclusions. — Les injections de vaccin antityphoïdique ou antipara- 
typhoïdique entraînent rapidement une hyperleucocytose, caractérisée par 
de la polynucléose, avec myélocytose neutrophile. Les éosinophiles ne sont 
pas modifiés. 


MÉDECINE. — Les causes de l'intolérance aux arsénobenzénes et les moyens 
de les éviter ou de les prévenir. Note de M. 4. Daxvsz, présentée par 


M. A. Laveran. 


Dans une précédente Note (‘) nous nous nous sommes efforcés de 
montrer que les troubles observés à la suite des injections d’arsénobenzène 
sont dus à la formation des précipités que ces produits forment dans le 
plasma des sujets traités. | 

Dans cette première étude nous n’avons envisagé que les troubles qui se 
manifestent rapidement, c’est-à-dire quelques minutes ou quelques heures 
après l'injection, et qui disparaissent aussi rapidement sans laisser de 
traces appréciables. Nous les avons appelés troubles du premier degré; et 
nous avons admis que l'intolérance plus ou moins grande à la première 
injection avait pour cause la présence dans le plasma d’une quantité plus 


(1) J, Danysz, Comptes rendus, 1. 163, 1916, p. 246.. 
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ou moins considérable de sels, et principalement de phosphates de chaux 
qui forment avec les arsénobenzènes des composés insolubles, par consé- 
quent des précipités, cause des embolies. 

La disparition des manifestations pathologiques nous indiquait, à son 
tour, que ces précipités se redissolvent assez rapidement grâce à l'existence 
ou à la formation dans le sang de certaines bases, dérivées des acides 
aminés qui ont la propriété de dissoudre les composés d’arsénobenzènes 
insolubles dans l’eau owles liquides neutres. 

Il se passe là, très probablement, un phénomène analogue à ce qu'on 
observe quand on verse une solution de bromure d’argent dans du cyanure 
de potassium, dans une solution d’arsénobenzol contenant un excès suffi- 
sant de ce dernier composé. Il se forme d’abord, ainsique nous l'avons 
indiqué dans une Note précédente (‘), un volumineux précipité floconneux 
qui se redissout peu à peu dans l’excès d’arsénobenzol, surtout quand on 
a soin d’agiter le liquide. h 

Nous avons constaté ensuite que, quand on fait subir aux malades une 
série d’injections à 3 ou 4 jours d'intervalle, l'intolérance plus ou moins 
grande qu’ils ont pu manifester à la première injection s’atténue graduel- 
lement, même si les doses sont progressivement croissantes. 

Nous pouvons donc conclure que, dans les cas où des causes secondaires 
(une préparation défectueuse du produit ou de la solution injectée, ou bien 
une tare physiologique du malade) ne viennent pas troubler la marche 
régulière et normale des réactions, les choses se passent comme si la quantité 
des produits précipitants, contenus dans le plasma, diminuait à chaque 
injection. Dans ces cas les causes de l'intolérance sont humorales, elles 
préexistent et chaque injection est vaccinante ou prophylactique pour l’injec- 
ton suivante. 

Nous l'avons vu, cette intolérance préexistante ne comporte jamais de 
suites graves pour le malade. 

Il en est tout autrement de ces accidents tardifs dont les premiers symp- 
tômes, généralement légers, apparaissent peu de temps après l'injection, 
mais qui s’aggravent progressivement, peuvent durer plusieurs jours et se 
terminer quelquefois par des convulsions et le coma. Ce qu’il faudrait 
donc trouver pour guérir la syphilis avec plus de certitude et moins de 
risques, comme on guérit certaines trypanosomiases des animaux d’expé- 
riences, ce sont les causes de ces accidents tardifs toujours très dangereux, 
et les moyens de les éviter ou de les prévoir. 


(1) J. Danvsz, Comptes rendus, t, 158, 1914, p. 199. 


4 


SÉANCE DU 6 NOVEMBRE 1916. 537 


En compulsant un certain nombre d'observations et des procès-verbaux 
d’autopsies publiés jusqu’à présent, et après avoir éliminé les cas douteux 
dans lesquels la mort du malade a pu être causée par un défaut de fonc- 
Uonnement du foie ou du rein, on peut résumer l’évolution de ces accidents 
tardifs de la façon suivante : 


1° L'intolérance ne diminue pas dans le cours du traitement: au con- 
traire, la durée et la gravité des troubles augmentent à la deuxième injec- 
ton ou aux injections qui suivent. 

2° Les troubles, qui débutent par des nausées ou des vomissements, 
continuent à se manifester par des céphalées, courbatures, urticaires ou 
éruptions scarlatiniformes, et par des températures voisines de 40°, qui 
peuvent persister pendant 2 à 5 jours et se terminer quelquefois par des 
convulsions et le coma. 

3° A l’autopsie on trouve une congestion de tous les viscères, des hémor- 
ragies dans le poumon, le foie, le rein, le tube digestif, le système nerveux 
central. 


Les manifestations pathologiques et leurs causes sont donc les mêmes 
dans les crises du premier degré et dans les accidents tardifs; ce qui diffère, 
c’est la durée de la crise qui n’est que de quelques minutes ou quelques 
heures dans le premier cas, de quelques jours dans le second; ce qui doit 
par conséquent être différent aussi, c’est la gravité et la généralisation des 
lésions. 

Dans les deux cas la nature des réactifs et des réactions doit être la même, 
les différences sont purement quantitatives et l’on peut affirmer que, paur 
les accidents tardifs, les choses se passent comme si la quantité des produits 
précipitants contenus dans le plasma augmentait à chaque injection. 

Si donc, dans le premier cas, les injections successives conduisent à une 
immunité de plus en plus grande, elles sont au contraire anaphylactisantes 
dans le deuxième cas. Les crises snrvenues à la deuxième injection de 606, 
que MM. Ravaut ("), Émery (?), etc. assimilaient aux crises anaphylac- 
tiques, étaient donc dues réellement à un phénomène d’anaphylaxie. 

La recherche des causes de ces réactions exceptionnelles est très difficile, 
précisément parce qu'elles sont très rares et échappent presque complète- 
ment à l’expérimentation directe. 


(:) Ravaur, Gazelte des Hôpitaux, 14 février 1914. 
-(2) E: Éueny et F. Bourpier, Résultats actuels de la salvanothérapie (0, Doin el 


fils, 1912). 
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Toutefois, les expériences qui suivent tendent à prouver que le méca- 
nisme de ces réactions est réellement celui que nous venons d'indiquer. 


Première expérience. — On injecte à une série de lapins, tout d’abord, une dose 
bien tolérée de luargol ou de 606 disodique, et quelques minutes ou quelques heures 
après 0%,40 à 0,60 de biphosphate ou de glycérophosphate de calcium, doses bien 
tolérées par les témoins. 

Tous les animaux ainsi traités manifestent des tronbles plus ou moins prononcés 
2 à 6 heures après l'injection des phosphates. Quelques-uns succombent dans des 
convnlsions caractéristiques, d’autres survivent. 

L’injection des phosphates a donc produit une action anaphylactisante. 


Deuxième expérience. — On injecte à un lapin 0‘8,20 de 606 monosodique. 1l suc- 
combe en quelques secondes après quelques soubresauts convulsifs. 

Un deuxième lapin reçoit une première injection de 0%,03 de la même solution, 
qu’il supporte sans aucun trouble; il supporte aussi sans trouble appréciable, quelques 
heures après, une deuxième injection de 0‘8,25 de la même solution monosodique. 

Dans ce cas, la première injection était donc vaccinante. 


Quelles que soient les considérations théoriques que ces observations et 
expériences peuvent suggérer, cette Note n’a, pour le moment, d’autre but 
que de dégager les deux faits suivants ; 


1° Zlest possible de diminuer l'intolérance préexistante des malades aux 
arsénobenzenes par des injections préventives de petites doses des mêmes pro- 
duits ; 

2° Il est possible de diagnostiquer les cas d'intolérance tardive en injectant 
au malade deux petites doses de médicament à 3 ou { jours d'intervalle. 
Dans ce cas, si la deuxième injection est mieux tolérée que la première, on 
peut sans crainte continuer le traitement; si, au contraire, la deuxième 
injection était moins bien tolérée que la première, 1l serait prudent d’inter- 
rompre le traitement ou d'essayer de vacciner le malade par de toutes 
petites doses de o‘£,o1 à 0°#,02. 


M ÉDECINE. — Pathogénie du choléra. Reproduction expérimentale 
de la maladie. Note de M. G. Saxarezut, présentée par M. A. Laveran. 


En suivant pas à pas l’évolution du choléra expérimental chez les lapins 
nouveau-nés, d'après la méthode de Metchnikoff, j'ai remarqué que les 
vibrions introduits par la bouche n'arrivent jamais à l’intestin en traversant 
l'estomac. Le contenu gastrique, même chez les lapins à la mamelle, a une 


réaction acide tellement élevée que les vibrions sont tués dès qu'ils arrivent 
à son contact, 
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D'autre part j’ai observé, sur les lapins à la mamelle, que la première 
apparition, dans le canal digestif, des vibrions avalés, se fait principale- 
ment au niveau de la valvule iléo-cæcale : dans l’iléon, dans le cæœcum et dans 
l’appendice vermiculaire. Toutefois, dans certains cas, les vibrions re- 
montent /e long de l'intestin grêle et ils n'arrivent que très rarement jusqu'au 
duodénum : celui-ci est généralement stérile ainsi que le contenu gastrique. 

Chez les lapins à la mamelle j’ai reproduit toujours le choléra intestinal 
typique, en injectant les vibrions sous la peau ou bien directement dans les 
veines. 

Tous les essais que j'ai faits pour obtenir le choléra intestinal chez les 
lapins à la mamelle nés de mères vaccinées, n’ont donné aucun résultat, et 
cela soit en ayant recours aux injections sous-cutanées ou intraveineuses, 
soit à l’ingestion des vibrions donnés à des doses massives. Contrairement 
à ce qu'on a quelquefois affirmé, cette expérience démontre que l’immuni- 
sation active produite par la voie sanguine protège contre le choléra intes- 
tinal. 

J’ai observé que la sensibilité et la résistance des lapins au choléra intes- 
tinal sont en corrélation directe avec le pouvoir vibrionicide de leur plasma. 
Le sérum des lapins nouveau-nés n’a qu’un pouvoir bactéricide très faible; 
toutefois cette action augmente avec l’âge du lapin, et elle devient très 
élevée chez les lapins adultes. C’est pour cette raison qu'il est absolument 
impossible de reproduire dans des conditions naturelles, chez le lapin 
adulte, le choléra intestinal. Tout en étant absorbés par la muqueuse et 
par les organes lymphatiques des premières voies digestives, les vibrions 
sont détruits presque tous, ou bien ils sont expulsés à travers l’intestin sans 
qu’ils puissent y exercer leur action pathogène. 

"Mais l’immunité naturelle des lapins adultes peut être vaincue, de façon à 
obtenir aussi chez ces animaux le choléra intestinal. Voici les expériences 
qui m'ont permis d'établir ce fait important : 


1° Si l’on inocule des colibacilles vivants dans l’épaisseur de la paroi de l’appendice 
d'un lapin adulte, quelques heures après lui avoir donné un repas de vibrions déve- 
loppés sur gélose et délayés dans du lait, le lapin meurt dans les 12 heures en proie à 
la diarrhée et présentant des manifestations morbides qui reproduisent exactement 
celles du choléra. A l’autopsie on trouve les lésions du choléra, le sang et les organes 


sont stériles, l'intestin contient des vibrions cholériques comme dans un choléra 


typique. 
un inoculant le colibacille dans l'épaisseur des parois d’un autre appareil lÿmpha- 
tique, le sacculus rotundus, j'ai constaté que les lésions anatomiques sont encore plus 
accentuées. 

3° On peut aussi se passer du petit traumatisme produit par la laparotomie en 
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substituant aux injections de colibacilles vivants dans les parois appendiculaires ou 
saéculairés, une injection intraveineuse de produits toxiques colibacillaires. Quelques 
heures avant de faire avaler les vibrions, on injecte dans la veine auriculaire 1°°-92°m° 
d'une culture de colibacilles développée en bouillon pendant 48 heures et filtrée 
ensuite. L'action spécifique de la toxine colibacillaire s'exerce d'une manière élective 
sur les parois intestinales et l’on observe chez le lapin adulte le tableau sympto- 
matique, anatomique et bactériologique le plus complet du choléra humain. 


La reproduction du choléra expérimental ne s’obtient pas chez les lapins 
adultes immunisés contre le colibacille. Les lapins accoutumés à l’action du 
poison colibacillaire sont, de même, réfractaires au choléra expérimental 
déchainé par l'injection intraveineuse de la culture colibacillaire filtrée. 
Chez les lapins immunisés contre les vibrions on ne réussit pas, non plus, à 
provoquer l'attaque cholérique, ni par la lésion appendiculaire ou saccu- 
laire, ni par linjection intraveineuse de la toxine colibacillaire. 

= Je pense que ces résultats, bien qu’exposés brièvement dans cette Note, 
nous permettent d'affirmer que c’est par la voie sanguine ou lymphatique 
que les vibrions arrivent jusqu’à l’intestin (*). Les faits observés éclairent le 
mécanisme pathogénique du choléra, et peut-être aussi celui d’autres 
maladies infectieuses intestinales. Ils pourront également, je l'espère, 


donuer de nouvelles directions plus rationnelles aux indications d’ordre : 


thérapeutique et prophylactique. 


La séance est levée à 15 heures trois quarts. 


G. D. 


(*) Ils'agit d’un phénomène d'ordre général, qui doit exister chaque fois que les 
microbes, après avoir pénétré dans la circulation, atteignent les parois intestinales et 
s’y fixent électivement. C’est ce qui arrive dans le choléra et peut-être aussi dans 
la fièvre typhoïde, dans la dysenterie, dans Pappendicite, dans certaines diarrhées, et 
dans d’autres maladies microbiennes que l'on considère à’ présent comme à siège 
intestinal, parce qu’on peut arriver à mettre en évidence leurs agents spécifiques 
dans les déjections. Ù 
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